降雨による粘性土斜面の崩壊実験 by 福囿 輝旗 & 寺島 治男
降雨による粘性土斜面の崩壊実験











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































一501 一401 一30 　　　／＼ノノ■10 ）～皇1｝ j’
：
呂
負
1O時間10分 10時問20分 10時間30分10時間40
8時間40分ξ
’
8時問50分 9時間
　　．9時商1C
’
：
1
　
～
‘
’
．
〆
～
’
30
　　　実
　　　際25
　　　の
　　　崩
　　　壊20
　　　時
　　　刻
　　　と
15　　予
　　　想
　　　時
10　　　刻
　　　と
　　　の
5　　　ズ
3分45秒レ
0　　（分）
　　　　　　　　一5
30 10時間40分←40。の場合
　　　　　9時問10分←30。の場合
　　　　　　　　　・　＿■ll
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　↑
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　崩壊の時点
　　　　　　　〔1”
　　　図　17　　　（’3＿t）：1／（α1－1）で予想した崩壊時刻と実際の崩壊時刻との差
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した崩壊時刻から実際の崩壊時刻を引いた値である．Oの場合が予想と実際がピッタリー致
したことを，また，正の側にずれれば予想した時問よりも早く崩壊が発生したことを意味す
る．例えば図中40o斜面のA点は，散水開始後10時間30分（崩壊前10分）にそれまでの表面
移動量の時系列データから計算した結果10時問43分45秒に崩壊するという予想となったが，
実際の崩壊は10時間40分に発生したためその誤差が3分45秒であることを表わしている．従
って，横軸からの曲線の離れ具合により，予知手法の有効性が示されることになる、30。斜
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面の場合は崩壊の30分位前から2～3分の精度で予知が可能である．また，40。斜面の場合
も崩壊前5～6分から1分以内の精度で予知されており，有効な予知方法であることがわか
る．
　ところで，40。斜面の場合，崩壊40分前～10分前では実際の崩壊時刻よりもかなり遅い時
刻を予想している．これは，α＝2．2であるところをα＝2と仮定して計算したためである．
予想した時刻よりも早く崩壊が発生したら防災上はむしろ危険側になる．このために，α＞2
の場合も予測出来るようにするために（4）式を使って予測の方法を考えてみた．両辺の対数を
取って微分して整理すると
　　　　　d2工
　　　　研　　　　　　　　1
　　　　てr・（f・一1）一。＿α　　　　　　　　（8）
　　　　τ
となる．
　この式はα：2のみに限らず，α＞1の範囲で予測可能である．ただし，速度あるいは加
速度の非常に小さい値を直接測定することは困難であり，測定方法を検討する必要がある．
（8）式を使った40。斜面の予測結果を図ユ8に示す．移動速度が比較的大きい崩壊前7～8分問
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dを　　　d工
（下）／（■τ）（’3一‘）：1／（α1－1）で予想した崩壊時刻と実際の崩壊時刻との差
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では1～2分の精度で予知出来ている．特に崩壊前7～8分頃の予想が安全側であることは
評価される．しかし，移動速度の小さい崩壊10分以前では予測不可能であった．これは速度・
加速度を求める際に表面移動量測定データの差を取って割り算を行なうため測定誤差等が増
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幅され，バラッキが大きくなるからである．この点については，今後，測定手法，データ処
理法等に詳細な検討を加え，改良して行く予定である．
5．おわりに
　本報文では，降雨による粘性土（関東ローム）斜面の大規模な崩壊実験を行ない，得られた測
定結果から粘性土斜面の崩壊現象を斜面表面の変動をもとにして説明することを主に報告した．
　砂質土斜面と比較して，粘性土斜面はクリープ的な微小変形が顕著であり，崩壊までに表
面の移動が①微増，⑪等加速度的増加，⑪等速度的増加，⑰累乗的急増の4段階を経ること
がわかった．①～⑪段階については，今後，浸透水の動きと対比させて，土質力学的に詳細
な解析を行なう予定である．⑰段階における崩壊直前の数十分問の表面の変動は，崩壊を直
前で予知し，避難のための警報を発する際の有効なデータとなり得ると考え，詳細に検討し
た結果，速度と加速度が両対数グラフ上でほぼ直線であることがわかり，これを解析するこ
とにより降雨時に多発する比較的規模の小さい斜面崩壊でも崩壊の直前予知が可能であるこ
とがわかった．この点は，今後事例を集積し，適用限界を検討するとともに，理論的な考察
を加えて行く予定である．
　最後に，本実験を遂行するにあたり，当降雨実験室の研究員諸氏，特に，富永雅樹氏には
浸透水の挙動把握，井口隆氏には実験の記録と崩壊後のトレンチ調査の点で有益な御指導・
御援助を得た．また，施設課の青木秀夫・中野照明両氏には長時間にわたる実験にもかかわ■
らず降雨装置の運転操作の面で御支援を得た．末尾ながら，ここに記して謝意を表する．
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